Computer simulation at the science-policy interface: Assessing the policy relevance of Carbon Capture & Storage simulations  by Scheer, Dirk



	


	





Available online at www.sciencedirect.com
 !
"
#$$
%!#
&'%#

&
"(
"#$)*
$

+,*%
	
		
		

	
	
	
	
		-%.%.#%
	
/"
$
(
$#
#

&$
$&
#
,"0	10*2%#
3&
$

%4%($
4#$
$%&
&"(
"#$*
""*0
&%,
5$
  % ##( 
& $
 $ &
 #
 , ""*!$
   
$ &
    
&
##
6&
66%

#

#7
&
#$##&$$

 %

  $ &
 "0!$
$ 
  % ##  % #
  
& ""*!
#$
$
 ## %  &
, /	
 8#94 
& *$
 	89*2%% 
 & &&
$
$#&%#
#
#

:1;%
 !
"
#$$
.#
,.&#


	
""*   #
 /( %

/   (
 
 
#
 &
 
$
$ &

 $ *$
 #  $ 
  ""* %

 
#.  %  
#

,$%#
&
,&
""*6%%#$
 
 $
 $ < %  #
  % 5$
' <% (
$ %
  # 
& $
 &
 #
 
#
  
 ,= ;  %
#& # 
& $

  
 #
  % 
%= % 

 
& %
##  % (

 
&    
  &
, /#
 #4 
&
$
2	89*##

%""*
						
			
;
 ,
&

 ,(
(
(
%!
(,
6
 %
%&$/#
2%


($
'$,
6
!,

	#!
%,
(
&#
!,%
$
   #
(  % $!&& 
%# *& #
  

"
#
$%
 '>>?@!A!?BB@.&4'>>?@!A!?BBC@
$%	

',%D
$!$
c⃝ 2011 Published by Elsevier Ltd.
Energy Procedia 4 (2011) 5770–5777
www.elsevier.com/locate/procedia
doi:10.1016/j.egypro.2011.02.573
Open access under CC BY-NC-ND license.
 &#$'	(()*(+(,(((-(((

($ 

#7 %,
( 
#
,  % !
&!%!
,
9

6%
$
($%&4,
6%%

  
& % 4 ,
 ( 
 $6 ,   $
$#

	
	
   % 
 
& 
 #
!, E

 $F B' C  
&
4 
 &$
6 & 4#  %  %  ( 
(3&
6

($ 
 /
 
($2 
!,6    !( (,
$ &



.		
#

&
6
#
*&4#

$
&

6(
($
&
(3#-%
#$6%&
63$&
$##
&
&#
 % $ $ 
 &  
  # 
 %
 % #$ ( 
 $

$ 
($ 
#
,"%## 
#


 %
%#
,%#$&

6%#


, 5$ && < @@@.% G E
  #
 ##  
 
 

, &
 # 
 %%  % # 
& $
 $ 

#

!,(
%

&%#
E

H$I68
#
#
&
$#
%%4#%&&#
$
&%$#&
&
$
'
 %	
($
&#
(%
$%6$*$
$
%  #
 #  $ ,6 &
 6   %  &
, &

%

 $##
 #
6 %

 $
6  %

  $
 



 % #
& $
 %
(
%$,

&

,(#
(##

6(
&

($ 

 &$$ 

#% 8 % 
$
$&
%$
 % 	#
	$
& $
 $% #
# 
#
,

&&$6&
 6
#9

6$
$($&
(
%

#


&
##
$6
 #&
 E6$

7



&#
,
 %  $ 
& $
 $  %  # 
 %

 
# 
#
6   & %

 # 8 6 %  ( %
$% #

5$  (%, &
 -)+   %

 #
$6  %
#

&!#
3&$$6
&#

 
	 !					""	
"(
 #$  
 
& "0  
 
& % 
 #
 %

 &
 (


 $ &
 &
 &$  %   
& ""*  #$ "0 $ % 
#
$
 #
  $(5$ 
 % "0 $
$  % ##
%  

#
"0&
%
#% %""*%

##
# &
 #


$ 
 $%  
 #
 #   # $  #& $ 
#
$
6
&
<%

$
#
!""*%
#%
%  &
 #
!,= 8 % &

6 8 & & #& # 
& ""*
$
6
%#
#
,#;(#

#$(
 &
 %   !@ 
& 8
 "
& 
  
$ 
D. Scheer / Energy Procedia 4 (2011) 5770–5777 5771
B &#$'	(()*(+(,(((-(((
"

 %

 %
&##%(#$(%  %&
$
&$
'	 E($ @ E$    

 % 
# 
 ( %""*
$
 $ 0  $% % # 
& $
 $  % 
6%


#7
%























E$' 9%
#
&""*$
$
(



/&+&

	
%	
		

*$
$%##
%

!#6

""*%  %


 #6   % % &
$  
 
 
&(, % ( %$6 $  %

  0  &&
(%


$
$
 		 ),"1%   @ 7 
4$% #$
"0 E
$ @ 
#   
 
  
 
 #
 

 
& ""*!#
3 #
6 % 	   @ $ % %
&( 
&  "J9 % "
(0 #
 $ "0!5$
 



&%
!
&&
*$
$
(%		&
$
%

#

%%
""*% %%
#

&%""*!%$%#$6
#

6($


(
% %#
&&$%&

# % 
% %

   
$#
  
 , 
 
$
 %$


%
%6



##%.%6
% 
 
 
 
 $%  

 #
&( 
 % &(  %
% 
(3  # 
 4# 
 # %

 # %  %$6 %
$
 $  ,
 
 ( $ % $!# % 6
%&
6($&
%#

&#
$%

.%	)$0,"K@$%
(

&&"0 $
  $ G L   @ $ 9;K-;1
 9,
;

9
6&E%(
@C

$
&
&$$#

$#

#   4  K
 *,#$,   @ 
#  
#7 
##
(
 $
 &
 % 

&0
 "$(1
 @
		

 	

 	
		

 	

	

 		
 	
	
	 


 !!

	

 "	
	#$
 %&	
!!	



 !
 	
 "	'	
 %&
 ($

5772 D. Scheer / Energy Procedia 4 (2011) 5770–5777
? &#$'	(()*(+(,(((-(((
(

&&

;$%
$%%


$$

.%	   % 

&  %  % &
& %
""*$

&$%
!(

!$#
 %#

%%$%

#
#

&#

4

$&

 "0!$
 #
6 # 
# 
&   -% 
# 
& 


%%
%


#6
  % 
 # #  %

!

 &
  
 
 & %
#
%9ME%@	
#$%5$
&
$
%&$$

# 
& %  4  % $ # #
( %

  



#  %  % 
(3  
 % 7
 
&  
6 %  %
&

&
#7
$

&(
$
/&*&%	
		

 %

!
$
&
$
#

#7
&(
&%&
#&
&%""*%#$%#$#

0
$7 % $ 
 % % 
& %

  &$$!
 #


#7

	 

 		1	 )'," %  &
$ 
& % $  
 #
 %
&&
&"0!#$%

%
#7

$

&%

 && 
&$
 
& %

 & 
  # %%
&$%#$#
#$6#$+$@.	7@.1$

@9

6#

#7

#$ $
%(
$ &


#$$%(%

$7%
@6%


# ;(   @ 
 

  ,   @ *$
 $ 

	 

 		1	
 
 
 % % #
 
&"0!#$
%%

%
(3'

#7%#$#
 %#


&%

#%$$5$4# %%

#

%% 
$ 
 ( 
   4#    
$ &
 
 
& % $

#
$

%	

		1	)'," %$(
&$
$
7 #
 
#7
 
& % ## 
, <% 
%!N$   @
$%##
,F
&&,%
&
#


$6 9
J, @ &
$ 
 % # 
#7
 
& % ## 
,
*6 	
%	 
		 $ #%7 
  # #


#7
 %
(3
& % $ 

&&# 

%
$% % $ , &
 $%  
   
 #
# % 


$6%%

&#(
$&&


/&/&



%	
		

 %

 !
 $
 $ &
$ 
 #
 5$ 
#
( 
5$ &
%$  &
 % 
 %  ( &
$#  %
""* 
&"0!
 % 
#
& % $ 6  &
 
6"0!
3
6 %
!  
! "0!(%
$  % $
$  % ,  "0!
,
* 
 &
 "0 
   $  #
 
 &
  # ""*!#
3
	
("0$%(
%$&&#

&

%%$
&
!"0
9

6%"0,%
$(
#
(
%


$$

&&

D. Scheer / Energy Procedia 4 (2011) 5770–5777 5773
G &#$'	(()*(+(,(((-(((
"#  &
 "0  $ 
 
 ## 7 #
$  &

J%$   I0 #
 ##
%  %-!-
$!	;##
%%%
,&&"0
#$%#
#6#$

 
#
( 
 
$*$
# , 
  #  %
 %#%
& %##
%
$

&&%
$
&"0
#  
  $ $
 ( 
 ( 
 
 
 
 K
##
@
8  #
 
  %
 %"0 (% $ % 3
  #
!3
 #%;,
5$
  % #
((  4 
&  
& #
( "0 , - %
#%  
 4#
  #
 # 
& #

 #
  &

 
& "0  % $
$ %% 
  ( 
 ( % , 4#
%
#$$

 % 
 
& "0  % $
$ 
 
#4 #%  % #
  %
&$%%%%
#4$&$#6&
6
%
#%#%

$$
#
#
#%
#   ,
9
 ( 
 $ $
 
 
 %$ #%
#

&"0!5$

(0%
%%6%($

4#&
%&
&
$

$
,
%

$
/&2&3
	
"33

		
<% $7 % $ 
& % (
 
 ""* $
 #6 
  &
&& $
 %  (  %
 % $
 # 
 
 %
4#
  #
 # # * !
 $
 
%

!
$
&
$
%4#
#

&%

#%
 
5$ 
& %$ 
  %

 !
 $
 ,  %



$&
$
%#

&$

 		 
	
	 


	
 






#  $0 ' ' 
4
  4   4
			
 4 4 4 4 4
3
5
	  4  4 4
4#
' 8O%


.9O
. 	O %

#

#7
 	.8	O8&$$!

#

#7


 (' ""*#
&$

(



$!					""% 
		
8%&

68$%&""*#
&$
%
%#

# ( 
  5$   (  $7 % $ % % 
&
,/#
#4
&$
2	89*
5774 D. Scheer / Energy Procedia 4 (2011) 5770–5777
A &#$'	(()*(+(,(((-(((
2&+&'	


	
%	
		

* !
 $
 
  		 ),   #
3
#  #
  &
  %

  

 ## 6
#
3
# #
3#
&&6 
 % 
$#&
 % #
&
$
<%  
 
 #
 
!,6 % $
  &
 $
%%

$##
$
7
6#
$6
&
  %  (
$ &
 % #
  %$6 % $   (
3$%%6%%#
$
;%(,
$6%
#$
#

$
 )$0, % 
 #
     #
(( $ 
 %
%% 
#4 
& %  
 
#6 
 
 #
 # &
 $% 
# % 
% 

 
6  &$ 
 
   %

  
!   % 
   $  
  %

($
 
&  
  
  &$ 

 &
 
F 
 % %

&#$
/#
(&$$2;$6%&
$$

8
6 %
#$$
&
 #
 
&


&
&$$#
(%4%!$
&&$$
&

;
6%$
&
%#!
#$ 
& % &$$6  & % #$  (
   
   

$
 

  % ( 
 
#  &
  #
 &
  &$$
#


 		 
	
	 


	

 





&	
		
	
 $0 ' ' 
	
 > 0 > > >
 ! > ! ! >
	#
	 ! > ! > >
 0 0 0 ! 0
4#
'>O%%. 0O
. !


 (' 	
8#94
&""*!$
	89*
(



2&*&'	%	
		

 %

!
 $
 
  

 		1	 )',   
&
  
& %

 &(  
 
$ &
  
  %
$
$($&
 $#

(%

$##

 $
6  &
 %  
& %

 % +$ 
  #& %


%6%
#$3$

 % 
##
  $ &
 	
%	 
		
 )', 
 %  
& ##

,6  % ,    
& 
6 
  

 $ 
#
# %6 # 
& && #$(6 
#
 (&6 !
&& ( 
%
&$$ #6  $6 $( #   , % # 
 
$6 %
D. Scheer / Energy Procedia 4 (2011) 5770–5777 5775
I &#$'	(()*(+(,(((-(((
$
#
&
#
&$$!
#



%

$
$


 %%%
& $&

%$

#
2&/&'	




		

*$

($
&
""*!

#

&"0(%
%
$
$
&
#
%,&&%%#
#
$'
""*#
&

6!,
#
#
#

#
$6#

&%





#
6
#


%


%6%

#
&%&&#$( %
&
%$
&
,
&%
%%(
 %""*  #
#
% $
 
 ( $9

6 % $ 
&
&$5$

&##%

%,#
#%


#  %$6 %

  $
 $  $  
#$
#
 %
#
&
$6%$(

#  &
 && 
 #

 
 ,%
  
!,; ,
#
&%%%$
$
(&
&&#
%
 $ 8
6 % , $
& &$#
& %""*%


 
& ,6  
 
#
   
 7 
 #

 
 
#
8
6%#
$3$
$
#
%



#
'"
		
(	
 %#

&%&#
&$
%(5$(

#$( ;  $6 
   %  



 
		
   #

  
  #
 # 
6 % 

 
	
  %	

		
%
%%
&3$#
 %4#%
% % #
3  
 & #   $ 4# 
& $

##
7%%
&
$
#
#
# %
(
4#
%$
4#&
#

!
,%&
&""*%

$##
$


()! 	
 %$%

$,
%,%-%E
$
+E&
&$##

&%
#
3%%"$
&4*$
 %

"B%P
&
*$

&	
;(6;;Q76LR!1(
6E+
61EQ6	@'9

&%%!

#
($


&%$"$!(
46'	
6#B@!B@C
J%$6 *J
3
6 +J%6 LJ$$6 -

6 *"%6 H9%6 0 I' "0 

# 
'%


  #6 ' 8
 L
$ 
&%
$"

  ?6 #
?B!??B
+$6-;46	16J
$6	-
%6@';(
(
&
"0#$(

%

S##

";* 0-#
$6'	
6#B!I

%!N$6LT6@'



&(

4##
,&
%




5$
% 4$&"

6'	
6#AB!A
E
6L$6J@'8

9
"0#$6#
6"J95$&
6'
	
6#?!?G
5776 D. Scheer / Energy Procedia 4 (2011) 5770–5777
C &#$'	(()*(+(,(((-(((
E%(
6 1;(
,6  @C 9;-K;16  !#
 
 &
   '  %
#

&%JH1
8L
$
&-%6
G6
?6#BGB!BIG
$6 ; B'  %

 ;  %  J$' 4# 
 &
 

4#6'*	$(	
B6B6#@B@C
$(6 1 <1
6 ; @'  %
!

 
 
& %  ' +
# 
& ;$


&
%

6''	
6#?BCI!?B@?
%6G';
#$,

';
!(#




#7 
 #
  8' 96 *<6 	 ' +
7
 
& 4#=
4#
H
E

&*&;	
+
!9,*#6#?!A
L6*J,6 LL6+K$-$6" @' 8#
&"0

#
 K
$

6'	
6#BI?I!BIG?
K6J6+@'%



&3
(
(
#
6'	
6
#?@I!?BA
K
##6 ; @' $
 
& "0 83
 	
  

 E

 &
 * *6 8$ &T
<($6PU*$6&C6
1%6 V J$6  P6 	"
5$6 "V76 ;
6 V1
,

6 E-%
6 + @'
 %
 (%
 
& % "0>*0 4$' 4#  9
 "
 $
 $6 '
	
6#A?!A?I
1$
6 K$6 LH 9
6 +*##%6  86 -
76 0H
76 -
%6 *6
16 ;46 	 
(6 E;L$$6 0KM#,6 9*6 E @' "
#
 


&$

4
&&
&
$&&#
#6'	
6
#?@!GA
9
6--J,6L9@';
#%(
#$
&$$
6'
	
6#A!AA
9M6+E%6< @'&T%$7$6 '9M6+E%6<$6; '
6PUK$%6#!B
H$6*9<68$ 0I'P'
%&
#$(6 %	
	'
P
&J
6J

	6-06*J$61*
6977
69@'"0
%
$%"J9
';4#

$6'	
6#I!II
	76 L 9<6 +-
%6    @' 9
 "0 #$ % 5$
$ 

%
6 '
	
6#I!IC
*,#$,6 976+
$6	"
6,6;$#69@';$!#

#7


&
#%"0


6'	
6#?BB@!?B?A
 ,6K99%
$6L 6-<@';$0"0
 &

4!&$"0#$
#
6'	
6#??B!?G
<6	 @@@'*&4# 	
;
$('	
4
&* 	
* 
	$(	
6B6#G!A
$7%
6 16 L ;*%6 U6 9!J @' "0 #$ ( %

 &( (
 ('
4##
$
6'	
6#A!AC
D. Scheer / Energy Procedia 4 (2011) 5770–5777 5777
